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The thesis looked at the heating systems of three different buildings.  The thesis examined 
municipal agencies of Juva and Rantasalmi and the central school of Sulkava. The work 
was provided by Järvi-Saimaan Palvelut Oy. The task was to explore the heating-systems 
of the buildings and determine their current condition. Based on current condition of sys-
tems the necessary improvements were discussed and the repair debt of heating systems 
were calculated. Variety of development options for systems were also discussed. As op-
tions act geothermal heating, solar heating and heat recovery of waste water. The viability 
of the development options were analyzed through payback period calculations. 
 
In this work, the repair debt of heating system was explored and how to calculate its 
amount. It was explored how to do the inspection of condition of heating system and what 
parts of system need to be inspected in its context. Building’s current source of power, dis-
trict heating was examined and how to use it with geothermal energy and solar energy. In 
the end of background research, it was examined how to calculate investments’ payback 
periods and what needs to be solved to determine them. 
 
The buildings were studied together with the customer's maintenance man. After this the 
condition of heating systems was investigated. For devices of which the installation period 
was unknown, the remaining lifetime was estimated by visual inspection. Based on condi-
tion of heating systems the repair debt was calculated. Selected development options by 
side of district heating systems were compared and calculations of investments, annual 
maintenance cost and savings were made. These calculations were used to solve the in-
vestments payback periods. 
 
It was found out that the buildings of thesis have repair dept on their heating systems. For 
the buildings of this thesis the payback periods of geothermal heating and solar heating are 
short. Geothermal heating and solar heating can be recommended to all this work’s build-
ings for a supporting heating system. 
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1 JOHDANTO 
Nykyisin kuluttajat ovat energiatietoisempia kuin ennen. Energiaa pyritään kulut-
tamaan vähemmän sekä siihen liittyvät kustannukset koetetaan pitää mahdolli-
simman pieninä. Suuri merkitys energiankulutuksessa on rakennusten lämmityk-
sellä. Vaihtamalla vanhoja lämmitysjärjestelmiä uusiin ja energiatehokkaampiin 
pystytään saamaan aikaiseksi huomattavia säästöjä lämmitysenergiankulutuk-
sessa. Rakennuksille on olemassa useita erilaisia lämmitysmuotoja. Kohteen 
lämmitysenergia voidaan tuottaa yhden päälämmitysjärjestelmän avulla tai siihen 
voidaan asentaa useampi erilainen lämmitysjärjestelmä, jotka toimivat rinnan. 
 
Opinnäytetyön tutkimusaiheen on tarjonnut Järvi-Saimaan Palvelut Oy. Järvi-Sai-
maan Palvelut Oy toimii teknisen palvelun tarjoajana Etelä-Savossa pääasiassa 
Juvan, Rantasalmen ja Sulkavan kuntien alueella. Tutkittavina kohteina opinnäy-
tetyössä ovat Juvan ja Rantasalmen kunnanvirastot sekä Sulkavan keskuskoulu. 
Työssä tutustutaan kyseisten kohteiden LVI-tekniikkaan erityisesti lämmitysjärjes-
telmien osalta. Lämmitysjärjestelmien nykykunto selvitetään sekä tarkastellaan, 
vastaavatko lämmitysjärjestelmät nykyaikaista toimintaperiaatetta. Työssä perus-
tellaan, miksi korjausvelkatarkastelussa on syytä perehtyä juuri lämmitysjärjestel-
miin.  
 
Työn tavoitteena on selvittää näiden kolmen kohteen lämmitysjärjestelmien nyky-
tilanne ja mahdollinen korjausvelka. Kohteiden lämmitysjärjestelmien nykykunnon 
ja odotettavan käyttöiän perusteella pohditaan, ovatko järjestelmät kunnostuksen 
tarpeessa. Kohteille vertaillaan erilaisia lämmitysjärjestelmien kehitysvaihtoehtoja 
sekä niiden taloudellista hyötyä tarkastelemalla järjestelmien investointihintoja, 
tuottoja sekä takaisinmaksuaikoja. Pohditaan, millaisia parannuksia lämmitysjär-
jestelmille voitaisiin tehdä lämmitysmuodon muuttamisen lisäksi ja millaisia hyö-
tyjä niistä olisi. Selvitysten avulla kohteille luodaan yhteenvedot mahdollisista 
lämmitysjärjestelmien parannusehdotuksista. Työn lopputulokseksi muodostuu 
näin euromääräinen summa lämmitysjärjestelmien nykyisestä korjausvelasta 
sekä esitys järjestelmien kehittämisestä perusteluineen. 
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2 KORJAUSVELKA 
Työssä selvitetään lämmitysjärjestelmien kunnon perusteella kohteiden korjaus-
velkaa lämmitysjärjestelmien osalta. Korjausvelka tarkoittaa yleisesti rakennus-
maailmassa, kuinka paljon rakennukseen olisi pitänyt investoida rahaa, että sen 
kunto vastaisi tekniikaltaan hyväkuntoista rakennusta. Korjausvelka pystytään ja-
kamaan osiin järjestelmäkohtaisesti. Työssä tutkitaan kohteita vain lämmitysjär-
jestelmien osalta, joten tässä tapauksessa korjausvelalla tarkoitetaan sitä raha-
määrää, joka järjestelmään olisi pitänyt sijoittaa, että sen kunto vastaisi toiminnal-
taan hyväkuntoista järjestelmää. Huollon puute ja laitteiden ikääntyminen aiheut-
tavat usein korjausvelkaa järjestelmille. /1, s. 3./ 
 
Hyvin toimiva lämmitysjärjestelmä on tärkeä osa rakennusta. Tämän takia lämmi-
tysjärjestelmän korjausvelan kasvaessa laskee koko rakennuksen tekninen arvo. 
Rakennus ollessa julkisessa käytössä laskee korjausvelan noustessa sen tuotta-
man palvelun laatu. Jos kunnan keskeisille julkisille rakennuksille kertyy runsaasti 
korjausvelkaa, voi tästä olla niille paljon harmia. Julkisen rakennuksen korjausve-
lan kasvaminen liian suureksi, voi aiheuttaa sen, että rakennus poistetaan käy-
töstä. Silloin palveluita joudutaan siirtämään muualle. Tämä voi vähentää alueen 
asukkaiden viihtyvyyttä ja siten lisätä muuttotappiota. /1, s. 26./ 
 
2.1 Korjausvelan kehitys 
Korjausvelka kasvaa tai pienenee kohteessa jatkuvasti. Vaikka kohteiden järjes-
telmille ja laitteille tehdään korjaus- ja huoltotöitä, laskee olemassa olevien laittei-
den kunto jatkuvasti huonommaksi. Nykyisin käyttäjät vaativat laitteiltaan energia-
tehokkuutta, ja siksi laitteiden toimivuuden huononemiseen ymmärretään puuttua 
entistä nopeammin. /1, s. 6./ 
 
Kohteita käyttävät henkilöt näkevät niiden lämmitysjärjestelmien osalta vain läm-
mönluovuttimet. Lämmitysjärjestelmien ja laitteiden todellista kuntoa ei usein tie-
detä. Tämän takia kohteilla tulee olla järjestelmien toimintaa tarkkaileva huolto-
mies. Varsinkaan kesäaikaan vikoja ei usein havaita, vaan ne ilmenevät lämmi-
tyskauden aikana, jos tiloissa koetaan liiallista viileyttä tai kuumuutta laitteiden 
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toiminnasta johtuen. Osa vioista voidaan myös havaita vuotoina. Vuodot ilmene-
vät usein ainoastaan huoltohenkilökunnalle, jos järjestelmän verkoston paine 
näyttää vähän kerrassaan laskevan ja sitä joudutaan tietyin aikavälein täyttä-
mään lisää. Tällöin lämmityslaitteisiin ja rakenteisiin, joissa ne kulkevat, on jo 
päässyt syntymään suuria vaurioita, ja tällöin tehtävä korjaus tulee huomattavasti 
kalliimmaksi kuin suunnitelmallinen jatkuva ylläpito. /1, s. 6./  
 
Vika lämmitysjärjestelmässä voidaan myös huomata rakennuksen lämmitysener-
gian kulutuksen avulla. Lämmitysenergian kulutus voi kasvaa huomattavasti, jos 
lämmönluovuttimien lämmönluovutusteho on huonontunut tai lämmönsiirtimen 
lämmönsiirtokyky on huomattavasti heikentynyt. Tässä tapauksessa lämmön-
luovuttimista ja siirtimistä ei saadakaan samaa lämmönsiirtotehoa kuin ennen, ja 
siitä johtuen tilojen lämmittämiseen tarvitaan enemmän energiaa. /2, s. 40./ 
 
2.2 Korjausvelan määrä 
Korjausvelkaa laskiessa ei korjauksia tule laskea uutta vastaavaa kuntoa tavoitel-
len /1, s. 3/. Työssä järjestelmän arvo on ollut uutena 100 %. Järjestelmän ikään-
tyessä sen arvo alkaa laskea osien kulumisen ja ikääntymisen takia. Järjestelmän 
arvo tulee pyrkiä pitämään tavoitetasolla 75 % alkuperäisestä arvosta. Järjestel-
män arvon ollessa 75 % alkuperäisestä se toimii tekniikaltaan yhä kuin uusi jär-
jestelmä. Kun järjestelmän arvo laskee alle tämän tavoitetason, sen toiminta al-
kaa heikentyä. Tämän tavoitetason alittuessa alkaa järjestelmälle kertyä korjaus-
velkaa. Alla olevassa kuvassa 1 nähdään, kuinka ajan kuluessa järjestelmän arvo 
laskee. /1, s. 4./ 
 
 
Kuva 1. Rakennuksen arvo ajan kuluessa /1, s.4/ 
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Työssä tutkitaan, kuinka paljon kohteilla on korjausvelkaa. Korjausvelka määrittyy 
sen investoinnin arvon mukaan, mikä kohteille tulee tehdä, jotta niiden lämmitys-
järjestelmät toimivat hyvin. Kaikki tehtävät korjaukset tähtäävät siihen, että raken-
nuksen kunto saataisiin tavoitetasolle 75 %. Rakennuksille tulee lähivuosikymme-
ninä kehittymään vielä runsaasti korjausvelkaa, jonka hallitsemiseksi järjestelmiä 
tulee korjata jatkossakin. /1, s. 24./ 
 
3 RAKENNUSTEN KUNTOTUTKIMUS 
Rakennusten LVV-kuntotutkimuksen perusteena on saada työn tilaajalle tieto, 
millaisessa kunnossa rakennuksen talotekniset järjestelmät, putkistot ja niiden 
osat ovat tällä hetkellä /3, s. 1/. Kuntotutkimusta aloitettaessa on tärkeää, että 
kohteesta saadaan mahdollisimman kattavat lähtötiedot, koska niiden avulla voi-
daan ennalta tutustua järjestelmiin ja pohtia järjestelmien ongelmakohtia /3, s. 3/. 
 
Järjestelmän kunnon määritys tehdään selvittämällä sen eri osien jäljellä oleva 
tekninen käyttöikä. Jäljellä olevaa teknistä käyttöikää voidaan tarkastella selvittä-
mällä laitteiston osien asennusvuotta, josta voidaan laskea osan nykyinen käyt-
töikä ja päätellä jäljellä olevaa aikaa. Järjestelmien käyttöikää voi myös tarkas-
tella virtausmittarien avulla, esimerkiksi tutkimalla miten neste virtaa tietyssä put-
kenosassa. Selvitystä voi tehdä myös aistinvaraisesti katsomalla laitteitten ulko-
puolista kuntoa, ovatko laitteet kuluneet tai hapettuneet sekä kuuntelemalla ääniä 
tai kohisevatko venttiilit tarpeettoman paljon. /3, s. 3/ 
 
Järjestelmän kunto kirjataan ylös luokkien 1-5 mukaan. Luokka 1 on järjestelmän 
kuntoluokista huonoin ja luokka 5 paras. Tosin koska luokassa 1 järjestelmän ny-
kyistä kuntoa ei saada selvitettyä, se ei välttämättä aina tarkoita, että laite on uu-
simisen tarpeessa, vaan kohde tarvitsee lisäselvitystä. Seuraavalla sivulla ole-
vasta taulukosta, johon lämmitysjärjestelmien kuntoluokitukset on kirjattu kuvauk-
siensa kanssa, nähdään laitteiden oletettu jäljellä oleva käyttöikä. Käymällä läpi 
järjestelmän osat tämän luokituksen mukaan pystytään sen kokonaiskuntoa tar-
kastelemaan osa-alueittain.  Tutkimuksen tulokset kirjataan pöytäkirjoiksi, joiden 
avulla pystytään suunnittelemaan järjestelmälle korjausohjelma. Korjausohjelmaa 
suunnitellessa pohditaan laitteiden teknisen käyttöiän perusteella laitteiden ja 
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osien mahdollista korjaus- ja uusimistarvetta. Korjaus- ja uusimistarpeeseen voi-
vat vaikuttaa laitteen uusimisen kiireellisyys, eli siis tulevat riskit, kuten vuodot, 
jos laitteistoa ei korjata, taloudellinen käyttöikä sekä tilaajan toiveet ja tavoitteet. 
/3, s. 2./ 
 
Taulukko 1. Lämmitysjärjestelmien kuntoluokitus /3, s. 2./ 
Kuntoluokka Kuvaus 
5 Jäljellä oleva käyttöikä ilman toimenpide- /uusinta- /kunnos-
tustarvetta yli 10 vuotta 
4 Jäljellä oleva käyttöikä ilman toimenpide- /uusinta- /kunnos-
tustarvetta 5- 10 vuotta 
3  Jäljellä oleva käyttöikä ilman toimenpide- /uusinta- /kunnos-
tustarvetta 3- 5 vuotta 
2 Jäljellä oleva käyttöikä ilman toimenpide- /uusinta- /kunnos-
tustarvetta 1- 3 vuotta 
1 Järjestelmän jäljellä olevaa käyttöikää ei voi määrittää /toi-
menpide- /uusinta- /kunnostustarve välittömästi 
 
Työssä tutkitaan kohteiden lämmitysjärjestelmien yleiskuntoa. Työhön on valittu 
tarkasteltaviksi lämmitysjärjestelmien lämmönsiirtimet, varo- ja paisuntalaitteet, 
verkoston pumput, putkisto, sulku- ja linjasäätöventtiilit, patterit sekä termostaatti- 
ja patteriventtiilit. Nämä ovat lämmitysjärjestelmän toiminnan kannalta sen tär-
keimmät osat, joten niiden perusteella saadaan luotua hyvä kuva kohteiden jär-
jestelmien kunnosta. 
 
4 TUTKITTAVAT LÄMMITYSJÄRJESTELMÄT 
Lämmitysjärjestelmien tehtävänä on luoda viihtyisät ja terveelliset olosuhteet 
käyttäjälle /4, s. 3/. Erilaisille rakennuksille pyritään luomaan erilaiset lämpöolot. 
Nämä lämpöolot ovat perusteena rakennus- ja ilmanvaihtotekniikan kanssa sille, 
kuinka lämmitysjärjestelmä tullaan mitoittamaan. Lämmitysjärjestelmää suunnitel-
lessa tulee kohteelle valita lämmitysmuoto. Lämmityksen energianlähteen valin-
taan vaikuttaa energianlähteen taloudellisuus ja se, kuinka hyvin se palvelee ra-
kennuksen käyttötarkoitusta. /5, s. 135./ Kaikissa opinnäytetyön kohteissa on 
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lämmitysmuotona kaukolämpö. Tutkittaviksi lämmöntuottojärjestelmiksi kauko-
lämmön tilalle valittiin maalämpö sekä aurinkolämpö. 
 
4.1 Kaukolämpö 
Kaukolämmitys on Suomessa käytetyin lämmitysmuoto. Lähes puolet Suomen 
rakennuksista kuuluu kaukolämpöverkkoon. Julkisten rakennusten osuus kauko-
lämmössä on lähes 100 %. /6, s. 2./ Se on toiminnaltaan yksinkertainen ja vaatii 
käyttäjältään vain vähän huoltotoimenpiteitä. Kaukolämpö on tästä johtuen hyvä 
lämmitysmuoto niillä alueilla, joilla se on saatavilla.  
 
Kaukolämmön kuuma vesi muodostuu vastapainevoimalaitoksissa sähköntuotan-
non yhteydessä tai lämpökeskuksissa. Kaukolämpöverkosto on suljettu järjes-
telmä, jossa kuuma vesi ohjataan kuluttajien rakennuksiin, joissa se virtaa läm-
mönsiirtimen läpi ja näin lämmittää kiinteistön veden. Jäähdyttyään vesi palaa ta-
kaisin energialaitokselle uutta käyttöä varten. /6, s. 3./ Kaukolämpölaitteiden tek-
ninen elinikä on noin 20 - 25 vuotta. Loppuvaiheessa usein varsinkin lämmönsiir-
rin alkaa olla usein niin tukkeutunut, että se huonontaa lämmitystehoa. Lämmön-
siirrinlaitteistoa ei kannata yleensä uusia osittain pieniä korjauksia lukuun otta-
matta, vaan koko järjestelmä tulee uusia kerralla. /6, s. 6./  
 
Kaukolämpöputkisto mitoitetaan kohteen mitoitusulkolämpötilan mukaisen raken-
nuksen suurimman lämmitystehontarpeen mukaan. Kaukolämmön liitäntäputkis-
ton tilavuusvirta lasketaan kohteen tehontarpeesta. Liian suuri tilavuusvirta nos-
taa tarpeettomasti lämmityksen perusmaksua. Alimitoitettu tilavuusvirta aiheuttaa 
sen, että kohteeseen ei saadakaan aikaiseksi haluttuja lämpötiloja. /6, s. 4./  
 
Kohteen lämmönjakohuoneessa lämmön säätely tapahtuu kaukolämmön säätö-
venttiilin avulla. Kaukolämmön lämmönsiirrin mitoitetaan kohteelle asetettujen mi-
toituslämpötilojen sekä lämmönmyyjältä saatavissa olevan paine-eron avulla. /7, 
s. 65./ Kaukolämpöyhtiö velvoittaa lämmöntilaajalta, että kaukolämpöveden kul-
jettua rakennuksessa olevan lämmönsiirtimen läpi sen jäähtymän tulisi olla aina 
yli 25°C /6, s. 3/. Tämä johtuu siitä, että lämpötilaeron pieneneminen nostaa kau-
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kolämpölaitoksen pumppauskustannuksia. Jos rakennuksella on siis omia rinnak-
kaislämpöä tuottavia laitoksia kiinteistössään, ne pitää mitoittaa siten, että niiden 
toiminnan ollessa käynnissä kaukolämpövedelle saadaan yhä riittävä jäähtymä 
aikaiseksi. /7, s. 91./ Työssä tarkastellaan kaukolämpöä jo olemassa oleviin koh-
teisiin. Vanhat rakennukset on mitoitettu usein korkeille lämpötiloille. Energiateol-
lisuus ry on määrännyt julkaisussaan K1/2013 olemissa oleville kohteille suurim-
mat sallitut ensiö- ja toisiopuolen mitoituslämpötilat. Alla olevassa kuvassa 2 on 
kirjattuna edellä mainitun määräyksen mukaiset lämpötilat. 
 
 
Kuva 2. Olemassa olevan rakennuksen mitoituslämpötilat /2, s.8, s.57/ 
 
Lämmitysmuotona kaukolämpö on varma ja luotettava vaihtoehto. Se ei vaadi lä-
hes lainkaan vuotuisia käyttö- tai huoltotoimenpiteitä. Ainoastaan kaukolämmön 
varo- ja apulaitteet on hyvä tarkastaa vuosittain. Kesäsulku vaatii ajoittain käyttö-
toimenpiteitä. Kaukolämmön vuotuiset kustannukset tilaajalle koostuvatkin pää-
asiassa käyttötoimenpiteistä. Tosin lämmityslaitteiden osat voivat ajan kuluessa 
vikaantua, ja siksipä laitteiden toimivuuden tarkastuksia täytyy tehdä riittävän 
usein, että viat huomataan ajoissa ja ne osataan korjata ammattilaisten toimesta. 
/7, s. 16./ 
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4.1.1 Kaukolämmön hinta 
Kaukolämmön hinta koostuu vuotuisesta perusmaksusta ja kaukolämmön ener-
gian kulutuksesta. Kaukolämmön perusmaksu lasketaan kohteen laskutusvesivir-
ran mukaan. Laskutusvesivirta tarkoittaa asiakkaan laskutustehoa vastaavaa 
kaukolämmön vesivirtaa. Kaukolämmön hinta rakentuu alueen kaukolämmön tar-
joajan hinnoittelun mukaisesti. Kaukolämmön perusmaksun yhtälön kertoimet 
muuttuvat sen mukaan millainen on kohteen laskutusvesivirta. /7, s. 116/ Alla ole-
vassa kuvassa 3 on Suur-Savon Sähkön ohje kaukolämmön perusmaksun laske-
miseksi eri laskutusvesivirroille V. 
 
 
Kuva 3. Kaukolämmön perusmaksun laskenta eri laskutusvesivirroilla. /22/ 
 
Kaukolämmön perusmaksun hintaan vaikuttaa laskutusvesivirran lisäksi myös 
kuntakohtainen perusmaksun kerroin k. Tämä kerroin vastaa lämpöliiketoiminnan 
kiinteiden kustannusten hintatasoa. Kerroin on aluekohtainen. /22./ Kiinteiden 
kustannusten taso ei ota huomioon kaukolämmössä ajoittaen muuttuvia tuotanto-
kustannuksia vaan siihen sisällytetään pääasiassa kaukolämpöyhtiöiden kiinteät 
palkkakustannukset, kiinteistökustannukset, verkoston kustannukset ja lämmön-
tuotantolaitosten kustannukset /7, s. 122/. Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa 4 
on Suur-Savon Sähkön aluekohtaiset k-kertoimet.  
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Kuva 4. Suur-Savon Sähkön aluekohtaiset k-kertoimet. /22/ 
 
Kaukolämmön energian hinta muodostuu kaukolämmön tarjoajan hinnaston mu-
kaisesti. Energiamaksu pitävät sisällään kaukolämmön muuttuvat kustannukset 
joita ovat polttoainekustannukset, polttoaineen varastointikustannukset, polttoai-
neen käsittelykustannukset, käyttö ja kunnossapitokustannukset sekä kaukoläm-
mön pumppauskustannukset /7, s.120/ Suur-Savon sähkö on määritellyt itselleen 
alla olevan kuvan 5 mukaisen kaukolämmön energian hinnaston. Hinnaston on 
ollut voimassa 1.1.2016 lähtien. 
 
 
Kuva 5. Suur-Savon Sähkön kuntakohtaiset kaukolämmön energiamaksut. /22/ 
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4.2 Maalämpö 
Maalämpö on alkujaan aurinkoenergiaa, joka on ilman, auringonpaisteen ja satei-
den mukana varastoitunut maaperään. Se on nostanut suosiotaan runsaasti 
viime vuosina energiatehokkuutensa takia. Maalämpö tuottaa lämpöä tasaisesti 
palvelemalleen rakennukselle ympäri vuoden. /8, s. 3./ Lämpöpumpun avulla voi-
daan tuottaa rakennuksen lämmityksestä jopa 75 % uusiutuvalla energialla /5, s. 
94/. Maalämpöpumpulla otetaan lämmitysenergiaa talteen maahan asennetusta 
keruuputkistosta kylmäaineliuosta käyttäen. Keruuputkistoja on olemassa vaaka-
putkistoja, jotka muodostavat lämmönkeruukentän, tai pystyputkistoja, jotka ovat 
porakaivoissa. Lämmönkeruukenttä on putkisto, joka on upotettu lenkeille maa-
han noin 0,7 - 1,2 m syvyyteen. Porakaivo voi olla tarpeen mukaan jopa satoja 
metrejä syvä. Varsinkin kaupunki- ja taajama-alueilla porakaivo on näistä suosi-
tumpi vaihtoehto, koska se vie vain vähän tilaa tontilta. Maalämpöjärjestelmän 
elinikä on noin 15 - 20 vuotta, minkä jälkeen pumppu täytyy uusia. /8, s. 4./ Jos 
keruuputkistoon ei ole tullut vaurioita, voidaan sitä käyttää vielä yhä sellaisenaan.  
 
Maalämpöä käytetään pääasiassa rakennusten lämmittämiseen, mutta sitä voi-
daan käyttää myös viilennykseen esimerkiksi johtamalla lämpökaivosta tulevaa 
liuosta ilmanvaihtokoneen jäähdytyspatterin läpi /5, s. 95/. Maalämpö voi toimia 
rakennuksen pääasiallisena lämmönlähteenä tai pääasiallista lämmitysmuotoa 
tukevana lämmitysmuotona. Sen avulla ei pystytä saamaan aikaiseksi korkeita 
lämpötiloja, vaan se tuottaa puuttuvan lämmitysenergiantarpeen suoraan sähkön 
avulla. Tämän takia sitä ei ole kannattavaa asentaa pääasialliseksi lämmitysmuo-
doksi sellaisiin kohteisiin, jotka vaativat toimiakseen erittäin korkeita lämpötiloja. 
/8, s. 5./ 
 
Maalämpöjärjestelmän mitoitus aloitetaan selvittämällä rakennuksen lämmitys-
teho. Maalämpö voidaan mitoittaa, joko osatehoiseksi tai täystehoiseksi. Täysite-
hoinen maalämpöpumppu tuottaa kaiken lämmitykseen tarvittavan energian, kuin 
taas osatehoinen lämmittää maalämmöllä noin 60 – 90 % ja loput tuotetaan säh-
köllä. Osatehomitoituksen hyöty kokotehomitoitukseen verrattaessa on se, että 
se on investointihinnaltaan huomattavasti halvempi. Osatehomitoituksen haitta-
puolena on, että huipputarveaikaan puuttuva energiavaje täytetään sähköllä. 
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Lämpöpumpun koko voidaan mitoittaa, kun kohteen lämmitysenergiantarve on 
selvillä. Kohteelle valitaan haluttu lämmönkeruupiirin malli, jonka jälkeen järjestel-
män asennus voidaan toteuttaa. /10./ 
 
Vaikka pystykaivo on vaakaputkistoa kalliimpi toteuttaa, on se energiantuotannol-
taan metriä kohtia tehokkaampi. Alla olevassa kuvassa 6 nähdään, kuinka Suo-
men eri lämpövyöhykkeille annetut lämpötehot poikkeavat toisistaan vaaka- ja 
pystykeruuputkiston osalta. Maalämpökaivo tulee mitoittaa riittävän tehokkaaksi. 
Jos maalämpökaivo ali mitoitetaan, se tarkoittaa sitä, että se luovuttaa enemmän 
lämpöä, kuin mitä se saa itseensä ja jossain vaiheessa kaivon teho hiipuu tai kai-
vossa oleva pohjavesi voi jopa jäätyä. /10./ 
 
 
Kuva 6. Maalämpöpiiristä saatava lämmitysenergia /9, s. 18/ 
 
Tarvittava maalämpöpiirin koko lasketaan energiantarpeen ja tuoton avulla. Ensin 
määritetään kohteen lämmitysenergian tarve. Sen jälkeen määrittämällä kohteen 
lämpövyöhyke voidaan katsoa edellä olevasta kuvasta 6 putkiston tuottama läm-
mitysenergia sen mukaan ollaanko valittu vaaka- vai pystykeruupiiri. 
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Keruupiirin putkiston pituus lasketaan yhtälöstä 1.  
 
 
𝐿 =
𝑄𝑡𝑎𝑟𝑣𝑒
𝑄𝑡𝑢𝑜𝑡𝑡𝑜)
 (1)  
 
jossa L keruupiirin putkiston pituus [m] 
Qtarve energiantarve [kWh] 
Qtuotto kaivon tuotto [kWh] 
 
Maalämpö on vuotuisilta käyttö- ja huoltotoimenpiteiltään samaa luokkaa kauko-
lämmön kanssa. Sen vuotuiset kustannukset käyttäjälle koostuvatkin lämmitys-
kustannuksia lukuun ottamatta pääasiassa käyttötoimenpiteistä, joihin kuuluu 
apu- ja varolaitteiden kunnon tarkistaminen. Se on siis vuotuisilta kustannuksil-
taan edullinen /10./ 
 
4.2.1 Maalämmön hinta 
Maalämpöjärjestelmä tarvitsee toimiakseen sähköä. Lämpöpumpun COP-kerroin 
kertoo kuinka paljon järjestelmä käyttää sähköenergiaa tuottamansa lämpöener-
gian hankkimiseksi. Suomessa maalämpöpumpun COP-kerroin on usein noin 3. 
Silloin maalämpöpumpun kuluttaessa yhden kilovattitunnin sähköenergiaa se 
tuottaa kolme kilovattituntia lämmitysenergiaa, joista kaksi on lähtöisin maape-
rästä. /13, s. 31./ 
 
Maalämpöpumppu siirtää lämmönkeruunesteeseen sitoutunutta energiaa keruu-
piirin pumpun avulla lämpöpumpun höyrystimelle, jossa energia siirtyy LP:n kyl-
mäainepiiriin. Kompressorin avulla kylmäaine paineistetaan ja siirretään lauhdutti-
melle, jossa energia luovutetaan lämmityspiiriin. Maalämpöpumpulla pystytään 
tuottamaan korkeitakin verkoston lämpötiloja mutta se pienentää huomattavasti 
lämpöpumpun hyötysuhdetta kompressorin käyttötiheyden kasvaessa. 
/13, s. 11, s. 31./ 
 
 
 
18 
Maalämpöpumpun sähkönkulutus voidaan laskea ympäristöministeriön rakennus-
kokoelman D5 ohjeen avulla kaavan 2 mukaisesti. /s. 49/ 
 
 
𝑊 =
𝑄𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡
𝑆𝑃𝐹𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡
+
𝑄𝑙𝑘𝑣
𝑆𝑃𝐹𝑙𝑘𝑣
+𝑊𝑙𝑖𝑠ä (2) 
 
jossa W LP:n sähköenergiankulutus [kWh] 
Qtilat tilojen lämmitysenergia [kWh] 
SPFtilat LP:n SPF tilojen lämmitykseen [-] 
Qlkv käyttöveden lämmitysenergia [kWh] 
SPFlkv LP:n SPF käyttöveden lämmitykseen [-] 
 
Jollei lämpöpumpuille ole tarkkoja laitekohtaisi SPF- lukuja tiedossa voidaan las-
kuissa käyttää D5 mukaisia maalämpöpumppujen SPF-lukuja sähkönkulutuksen 
määrittämiseksi. /23, s. 50/. Kuvassa 7 on luettelo kyseisistä luvuista. 
 
 
Kuva 7. Maalämpöpumppujen SPF-lukuja. /23, s. 50/ 
 
Termi SPF tulee sanoista seasonal performance factor. SPF- luku tarkoittaa jär-
jestelmän vuotuista COP- arvoa, eli sitä kuinka paljon lämpöpumppu käyttää säh-
köenergiaa lämmitysenergian aikaansaamiseksi. Mitä pienempi ero järjestelmän 
keruu- ja luovutus lämpötilojen perusteella sitä parempi on pumpun lämpökerroin. 
Toisin sanoen, mitä suurempi on pumpun SFP-luku, sitä parempi on pumpun 
hyötysuhde. Tämä tarkoittaa sitä, että yhdellä kilovattitunnilla sähköä saadaan 
enemmän lämmitysenergiaa aikaiseksi. /14, s. 2/ 
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4.3 Aurinkolämpö 
Auringonvalo on Suomessa vielä suhteellisen vähän käytetty, mutta nousussa 
oleva energiamuoto. Suomessa auringonsäteilyä kertyy vaaka pinnalle Etelä-
Suomen alueella 1000 kWh/m2 ja Keski-Suomen alueella 900 kWh/m2 vuodessa. 
Tämä on iso määrä energiaa, jota voitaisiin hyödyntää rakennuksissa. Kesäkuu-
kausien aikana auringonpaistetunteja on lähes yhtä paljon tarjolla koko Suomen 
alueella. Mitä lähemmäs pohjoista mennään, sitä vähemmän kuitenkin auringon-
paistetunteja on vuotuisesti. /11, s. 13./ 
 
Aurinkoenergiaa voidaan kerätä talteen aurinkopaneelien tai aurinkokeräimien 
avulla. Aurinkopaneeli muuttaa auringosta saatavan energian suoraan sähköte-
hoksi, kun taas aurinkokeräin muuttaa auringosta saatavan energian ilma- tai 
nestekiertojärjestelmään lämpötehoksi.  Kaupalliseen käyttöön luodut keräimet, 
joilla kerätään talteen auringon lämpösäteily, voidaan jakaa kahteen luokkaan. 
Tyhjiöputkikeräimet ja tasokeräimet. Toimintaperiaatteeltaan keräimet ovat hyvin 
samantapaiset. Molemmat on pinnoitettu selektiivisellä pinnoitteella ja ne pysty-
vät hyödyntämään suoraa sekä laajalta alueella tulevaa hajasäteilyä. Erona on, 
että tyhjiöputkikeräin on toiminnaltaan tehokkaampi ja samalla myös investoinnil-
taan kalliimpi. Koska aurinkoenergian saanti ole jatkuvasti taattua ei myöskään 
aurinkokeräinjärjestelmällä saada aikaan jatkuvia korkeita verkosto lämpötiloja. 
Tämän takia sitä kannattaa käyttää päälämmitysjärjestelmän rinnalla vain avusta-
vana lämmitysmuotona. /11, s. 72./ 
 
Rakennusten lämmityskaudella on Suomessa auringon lämpösäteilyä vähiten 
saatavilla. Tästä johtuen aurinkoenergian avulla on Suomen olosuhteissa hanka-
laa kattaa rakennuksen lämmityslaitteiden lämmitystä. /12, s. 11./ Aurinkolämpö 
mitoitetaankin usein pelkän rakennuksen lämpimän käyttöveden lämmitystä var-
ten. Mitoitus suoritetaan usein siten, että sillä katetaan kesäajan lämpimän käyt-
töveden tuotosta 100 % ja talviajan tuotosta noin 50 %. /12, s. 10./ Tätä varten 
täytyy kohteelle selvittää lämpimän käyttöveden kulutus. Kun käyttöveden kulutus 
on selvillä, saadaan laskettua sen lämmittämiseen tarvittu lämmitysenergia ja 
tarvittu varaajan koko. Energiantarpeen avulla voidaan laskea, kuinka paljon au-
rinkokeräinneliöitä tarvitaan lämmittämään haluttu lämpimän käyttöveden määrä. 
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Aurinkokeräinten tuotto riippuu kohteen sijainnista, keräimen mallista, keräimen 
varaajan tilavuudesta sekä aurinkokeräinten suuntauksesta. Paras hyöty aurinko-
keräimestä saadaan, kun se sijoitetaan etelään päin 45° kulmassa. /12, s. 9./ Alla 
olevassa taulukossa on Keski-Suomen auringon säteilyenergia vaakasuoralle 
pinnalle ja todellinen keräimelle osuva säteilyenergia keräinten ollessa 45° kul-
massa /25, s. 15, s. 16./ 
 
Taulukko 2. Auringon säteilyenergia Keski-Suomessa. /25, s. 15, s. 16/ 
kuukausi säteilyenergia vaaka-
suoralle pinnalle 
kWh/m2 
45° korjauskerroin keräimelle osuva 
säteilyenergia 
kWh/m2 
tammikuu 5 1,75 8,8 
helmikuu 20 2,27 45,4 
maaliskuu 52 1,75 91 
huhtikuu 103 1,3 133,9 
toukokuu 171 1,074 183 
kesäkuu 159 0,99 157,4 
heinäkuu 158 1,01 159,6 
elokuu 114 1,11 126,5 
syyskuu 71 1,33 94,4 
lokakuu 25 1,62 40,5 
marraskuu 7 1,33 9,3 
joulukuu 3 1 3 
 
Aurinkokeräinjärjestelmä on vuotuisilta kustannuksiltaan vähäinen. Mahdolliset 
kustannukset koostuvat pääasiassa pienistä huolto- ja käyttötoimenpiteistä. 
Myöskin järjestelmän säätö- ja apulaitteet vievät hieman sähköä. Järjestelmän 
kunnossapidossa on tärkeää, että keräinelementit pidetään puhtaana ja mahdolli-
set varjostuksen lähteet poistetaan, jolloin keräimillä saadaan paras mahdollinen 
lämpöteho aikaiseksi. 
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4.3.1 Aurinkolämmön hinta 
Aurinkokeräinjärjestelmä vaatii toimiakseen sähköä. Sähkönkulutus keräinjärjes-
telmän nestettä kierrättäville pumpuille on laskettavissa rakennusmääräyskokoel-
man osan D5 mukaisesti. /23, s. 46/ 
 
Pumppujen Sähköenergiankulutus lasketaan kaavan 3 mukaisesti /21/. 
 
 𝑊 = 𝑃 ∗ 𝑡/1000 (3) 
 
jossa W sähköenergiankulutus [kWh/a] 
P pumpun teho [W] 
t pumpun käyttöaika [h] 
 
Kaavassa 3 pumppujen vuotuisena käyttöaikana voidaan käyttää 2000 tuntia tar-
kemman tiedon puuttuessa. Jos pumpusta ei ole erillisiä yksityiskohtaisia tietoja 
voidaan pumpun teho määrittää seuraavalla kaavalla. /23, s. 47/ 
 
Pumpun teho lasketaan kaavan 4 mukaisesti /21/. 
 
 𝑃 = 50𝑊 + 5𝑊 𝑚2⁄ ∗ 𝐴 (4) 
 
jossa P pumpun teho [W] 
A keräin pinta-ala [m2] 
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4.4 Sähkö 
Kaukolämpö, maalämpö ja aurinkolämpöjärjestelmä vaativat toimiakseen sähköä. 
Runsas sähkönkulutus heikentää järjestelmien hyötysuhdetta sähkön hinnan ta-
kia. Niinpä järjestelmät pyritään mitoittamaan siten, että ne käyttävät mahdollisim-
man vähän sähköä. Maalämmöllä ja aurinkolämmöllä aikaansaatavia säästöjä 
kaukolämpöjärjestelmään vertaillessa tuleekin aina ottaa huomioon järjestelmän 
tarvitsema sähkönkulutus halutun lämmitysenergian aikaansaamiseksi. 
Pumppujen sähköenergian kulutuksen laskemisen jälkeen voidaan tarkastella au-
rinkolämmön hintaa. Suur-Savon sähkö hinnoittelee sivuillaan sähköenergian 
seuraavalla sivulla olevan kuvan 7 mukaan. /24/ 
 
Tässä työssä tutkittavat kohteet sijaitsevat Juvalla, Rantasalmella ja Sulkavalla. 
Niinpä laskuissa käytetään paikallisen sähköntarjoajan Suur-Savon Sähkön hin-
nastoa. Sähköyhtiöltä löytyi nettisivuiltaan hinnasto sähkön energiamaksuista, 
jota tullaan käyttämään hyväksi tässä työssä.  
 
 
Kuva 7. Suur-Savon Sähkön perushinnasto sähköenergialle /24/ 
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5 LÄMMIN KÄYTTÖVESI 
Työssä kohteille tulee määrittää lämpimän käyttöveden kulutus ja sen tuottami-
seen kulunut energia. Työn kaikista kohteista on saatavilla vuotuinen veden ko-
konaiskulutus. Kohteissa ei ole erillistä lämpimän käyttöveden kulutuksen seuran-
taa ja niinpä sen määrä on laskettava. Motivalla on ohje, jonka mukaan lämpimän 
käyttöveden määrä on asuinrakennuksissa 40 % ja julkisissa rakennuksissa 30 % 
kokonaiskulutuksesta. Motivalla on myös yksinkertaistettu ohje lämpimän käyttö-
veden tuottamiseen tarvitun energian laskemiseksi. /21./ 
 
Energiantarve lasketaan kaavan 5 mukaisesti /21/. 
 
 𝑄𝑙𝑘𝑣 = 58 ∗ 𝑉𝑙𝑘𝑣 (5) 
 
jossa Qlkv lämpimän veden energiankulutus [kWh/a] 
58 energiamäärä vesikuutiota kohden [kWh/m3] 
Vlkv lämpimän veden kulutus [m3/a] 
 
6 INVESTOINNIN TAKAISINMAKSUAIKA 
Takaisinmaksulaskelmat suoritetaan, jotta voidaan tarkastella korjausvelkaparan-
nuksien ja erilaisten lämmitysmuotojen kannattavuutta. Taloudellisesti kannatta-
van investoinnin takaisinmaksuaika on usein välillä 8-16 vuotta. Takaisinmaksuai-
kaa ei tule kuitenkaan tarkastella ainoastaan edellä mainittuun aikajaksoon vaan 
sitä tulee vertailla myös järjestelmän oletettuun käyttöikään. Takaisinmaksuaika 
ei ota huomioon investoinnin takaisinmaksuajan jälkeisiä tuottoja. /20./ 
 
Investoinnin koroton takaisinmaksuaika lasketaan seuraavalla sivulla olevasta yh-
tälöstä 6 /18/. 
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𝑇 =
𝐼
(𝑊 − 𝐻)
 (6) 
 
jossa T investoinnin takaisinmaksuaika [a] 
I investoinnin hankintakustannukset [€] 
W säästö energiankulutuksessa [€/a] 
H vuotuiset huoltokustannukset [€/a] 
 
7 TULOKSET 
Tarkasteltavina kohteina toimii kolme erilaista kiinteistöä. Työn aluksi tutustuttiin 
näihin kiinteistöihin, yhdessä kohteet tuntevan laitosmiehen kanssa. Samalla sel-
vitettiin rakennusten lämmitysjärjestelmien toiminta. Tämän jälkeen tutkittiin jär-
jestelmien kuntoa. Lämmitysjärjestelmien kuntoa selvittäessä tarkasteltiin niiden 
ulkopuolista kuntoa sekä järjestelmien asennusvuosia, jonka perusteella pystyttiin 
arvioimaan mahdollista korjaustarvetta. Kohteista selvitettiin myös lämmitysener-
gian ja käyttöveden kulutukset säästölaskelmia varten. 
 
7.1 Juvan kunnanvirasto 
• Juvantie 13, Juva  
• Omistaja Juvan kunta 
• Valmistumisvuosi 1980 
• Tilavuus 22 586 m³ 
• Pinta-ala 5549 m² 
• Lämmitysmuoto kaukolämpö 
• Lämmitysenergiankulutus noin 708 MWh vuodessa 
• Käyttöveden kulutus noin 1200 m³ vuodessa 
 
Lämpimän käyttöveden määrä ja energiantarve laskettiin veden kokonaiskulutuk-
sesta kappaleen 5 mukaisesti ja kaavan 5 avulla. Juvan kunnanvirastolta oli saa-
tavilla kuukausikohtainen käyttöveden kulutuksen seuranta kolmelta vuodelta. 
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Seurannasta nähdään, että käyttöveden kulutus on tasaista kohteessa ympäri vuo-
den. Käyttöveden vuotuinen kokonaiskulutus on laskettu kolmen vuoden seuran-
nan mukaan alla olevassa kuvassa 8 on seuranta yhdeltä vuodelta. 
 
 
Kuva 8. Käyttöveden kulutus Juvan kunnanvirastossa. 
 
• Lämpimän käyttöveden osuus vedenkulutuksesta 360 m3 vuodessa 
• Lämpimän käyttöveden kulutus 30 m3 kuukaudessa 
• Lämpimän käyttöveden tuottamiseen kulunut energia 21 MWh 
 
Juvan kunnanvirastossa on vesikiertoinen keskuslämmitys. Kohteen lämmitys-
muotona toimii kaukolämpö sekä lämmönluovuttimina lämmityspatterit. Viraston 
pääovien tuulikaapissa on kaksi rinnakkain toimivaa oviverhokojetta. Kaukoläm-
mön toimittaa Suur-Savon Sähkö Oy. Kunnanviraston kaukolämmön lämmönja-
kokeskus on uusittu vuonna 2015. Remontin yhteydessä lämmönsiirrin on siis 
vaihdettu uuteen sekä lämmönjakohuoneen putkitukset ja lämmitysjärjestelmän 
varolaitteet on uusittu. 
 
Lämmitysjärjestelmän putkisto on teräsputkea. Putket ovat alkuperäiset. Ne kul-
kevat osittain pinnoilla, sekä osittain rakenteen sisällä. Kohteessa ei ole havaittu 
lämmitysjärjestelmän tyhjentymää tai jatkuvaa täytön tarvetta, minkä perusteella 
putkisto voidaan päätellä pitäväksi. Lämmitysrunkojen linjasäätö- ja sulkuventtiilit 
ovat alkuperäiset muualla paitsi lämmönjakohuoneessa, jossa ne on uusittu. 
Lämmönluovuttimina toimivat lämmityspatterit ovat alkuperäiset. Kohteen aulati-
loissa patterit ovat konvektoripattereita, ja muissa tiloissa patterit ovat radiaattori-
pattereita. Pattereissa ei ole kulumia eikä syöpymiä, joten ne todettiin hyväkuntoi-
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siksi. Pattereiden termostaatti- sekä patteriventtiilit ovat vanhat, mutta niiden kun-
nosta pystyi päättelemään, että ne on jossain vaiheessa uusittu. Myös ilmaruuvit 
ovat uusittu saman remontin yhteydessä. Patteriverkoston tyhjennysventtiilit ovat 
vanhat, ja osa niistä on erittäin hapettuneet. Koska lämmityspattereiden eteen on 
asennettu puukehyksiä koristeeksi, on tilanpuutteen takia osa termostaateista 
asennettu pystyasentoon. Putkesta ylöspäin nouseva lämpö aiheuttaa sen, että 
termostaatti lämpenee nopeasti ja sulkee venttiilin liian aikaisin. Alla kuvassa 9 
esimerkki kyseisestä tapauksesta. 
 
 
Kuva 9. Virheellisesti asennettu termostaatti 
 
Kuntotutkimuksen tuloksen kirjattiin ylös seuraavalla sivulla olevaan taulukkoon 
3. Kohteen lämmönsiirrin on vasta uusittu. Samalla lämmönjakohuoneen tek-
niikka on vaihdettu uuteen. Tämä koskee siis lämmitysjärjestelmän pumppuja 
sekä varo- ja paisuntalaitteita. Myös putkisto on uusittu lämmönjakohuoneen 
osalta. Korjaustarve kohteessa koskee ainoastaan verkoston venttiileitä ja ter-
mostaatteja. Verkosto on myös syytä korjaustöiden jälkeen tasapainottaa uudel-
leen toiminnan varmistamiseksi. 
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Taulukko 3. Juva kuntotutkimus 
Lämmitysmuoto: Kaukolämpö 
kohde kunto-
luokitus 
syy Toimen-
pide 
lämmönsiirtimet 5 vasta uusittu - 
varo- ja paisuntalait-
teet 
5 vasta uusittu - 
verkoston pumput 5 vasta uusittu - 
putkisto 5 ei vuotokohtia  - 
sulut ja linjasäätö-
venttiilit 
3 sulkeutumisen ja säädön 
toiminnan takaaminen 
uusiminen 
+ säätö 
patterit 5 ei vuotokohtia  - 
termostaattiventtiilit 2 toiminnan takaaminen uusiminen 
+ säätö 
 
7.2 Rantasalmen kunnanvirasto 
• Poikkitie 2, Rantasalmi 
• Omistaja Rantasalmen kunta 
• Valmistumisvuosi 1954 
• Tilavuus 15 570 m³  
• Pinta-ala 3985 m² 
• Lämmitysmuoto kaukolämpö 
• Lämmitysenergiankulutus noin 445 MWh vuodessa. 
• Käyttöveden kulutus on noin 400 m³ vuodessa 
 
Lämpimän käyttöveden määrä ja energiankulutus laskettiin samalla tavalla kuin 
Juvan tapauksessa. Rantasalmelta ei ollut saatavilla kuukausi kohtaista käyttöve-
den kulutuksen seurantaa kuten Juvalta. Rantasalmen kunnanvirastolla on töissä 
ihmisiä ympäri vuoden, kuten Juvallakin, joten sen käyttöveden kulutuksen voi-
daan päätellä olevan samalla tavalla tasaista. 
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• Lämpimän käyttöveden osuus 120 m3 vuodessa 
• Lämpimän käyttöveden kulutus 10 m3 kuukaudessa 
• Lämpimän käyttöveden tuottamiseen kulunut energia 7 MWh 
 
Rantasalmen kunnanvirastossa on vesikiertoinen keskuslämmitys. Kohteen läm-
mitysmuotona toimii kaukolämpö sekä pääasiallisina lämmönluovuttimina lämmi-
tyspatterit. Rakennuksen aulaan ja valtuustosaliin on asennettu iv-lämmitys. Kau-
kolämmön lämmöntarjoaja toimii Suur-Savon Sähkö Oy. Kunnanviraston kauko-
lämmön lämmönjakokeskus on uusittu vuonna 2015. Remontin yhteydessä läm-
mönsiirrin on siis vaihdettu uuteen sekä putkitukset sekä lämmitysjärjestelmän 
varolaitteet on uusittu. Kunnanviraston lämmönsiirrin palvelee myös kunnanviras-
ton yhteyteen rakennetun kirjaston tiloja. 
 
Lämmitysjärjestelmän putkisto kohteessa on teräsputkea. Putket ovat alkuperäi-
set. Ne kulkevat osittain pinnoilla sekä osittain rakenteen sisällä. Kohteessa ei ole 
havaittu tyhjentymää eikä jatkuvaa täytön tarvetta järjestelmässä, minkä perus-
teella putkisto voidaan päätellä pitäväksi. Lämmitysrunkojen linjasäätö- ja sulku-
venttiilit ovat lämmönjakohuonetta lukuun ottamatta alkuperäiset. Lämmönjako-
huoneen venttiilit on uusittu lämmönsiirtimen vaihdon yhteydessä. 
 
Lämmönluovuttimina toimivat lämmityspatterit ovat pääasiassa alkuperäiset. Pat-
terit ovat toimistohuoneissa levyradiaattoripattereita sekä portaissa ja käytävissä 
jaeradiaattoripattereita. Joihinkin tiloihin kohteeseen oli vaihdettu uusia pattereita 
vuotamisen tai huonon kunnon takia. Tutkituissa pattereissa ei ole kulumia eikä 
syöpymiä, joten ne todettiin hyväkuntoisiksi. Varsinkaan kaikki vanhimmat patterit 
eivät lämminneet tasaisesti. Tämä voi johtua siitä, että pattereihin on ajan kulu-
essa kertynyt tukkeumaa ja ne olisi syytä huuhdella. Seuraavalla sivulla kuvassa 
10 esimerkki vanhoista pattereista, jotka eivät lämmenneet tasaisesti. Pattereiden 
termostaatti- sekä patteriventtiilit ovat vanhat, mutta niiden kunnosta pystyi päät-
telemään, että ne on jossain vaiheessa uusittu. Myös ilmaruuvit on uusittu saman 
remontin yhteydessä. Patteriverkoston tyhjennysventtiilit ovat vanhat. Joiltain osin 
tyhjennysventtiilejä ei löydetty ollenkaan sieltä, missä niitä olisi syytä olla. 
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Kuva 10. Epätasaisesti lämpenevä patteri 
 
Alla taulukossa 4 on Rantasalmen kunnanviraston kuntotutkimuksen tulokset. Tu-
lokset ovat hyvin samantapaiset, kuin Juvalla. Lämmönsiirrin ja lämmönjakohuo-
neen tekniikka on uusittu samaan aikaan kuin Juvan kunnassa. Korjaustoimenpi-
teet ovat tästä johtuen hyvin samankaltaisia. 
 
Taulukko 4. Rantasalmi kuntotutkimus 
Lämmitysmuoto: Kaukolämpö 
kohde kunto-
luokitus 
syy Toimen-
pide 
lämmönsiirtimet 5 vasta uusittu - 
varo- ja paisuntalait-
teet 
5 vasta uusittu - 
verkoston pumput 5 vasta uusittu - 
putkisto 5 ei vuotokohtia  - 
sulut ja linjasäätö-
venttiilit 
3 toiminnan takaaminen uusiminen + 
säätö 
patterit 5 ei vuotokohtia  - 
termostaattiventtiilit 2 toiminnan takaaminen uusiminen + 
säätö 
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7.3 Sulkavan keskuskoulu 
• Koulutie 8, Sulkava 
• Valmistumisvuosi 1960 
• Laajennus vuonna 2002 
• Tilavuus 17 650 m³ 
• Pinta-ala 5027 m² 
• Lämmitysmuoto kaukolämpö 
• Lämmitysenergiankulutus noin 1027 MWh vuodessa. 
• Käyttöveden kulutus on noin 1980 m³ vuodessa 
• Koulun yhteyteen on rakennettu koulun rivitalo, johon kuuluu 10 kappaletta 
50 m2 asuntoja 
• Energiankulutukseen sisältyy myös rivitalon energiankulutus 
 
Lämpimän käyttöveden määrä ja energiankulutus laskettiin samalla tavalla kuin 
Juvan ja Rantasalmen tapauksessa kaavan 5 avulla. Koulusta ei ollut kuukausi-
kohtaista käyttöveden kulutustietoa saatavilla. Käyttöveden kulutuksen tiedetään 
tosin olevan kesä- ja heinäkuussa huomattavasti pienempi, koska silloin koulu on 
kiinni. Tänä aikana käyttöveden kulutus koskee vain koulun rivitaloa. Koska asun-
not ovat kaksioita ja kolmioita on kesäajankulutus arvioitu siten, että joka asun-
nossa asuu 2 henkilöä, jotka käyttävät päivässä 150 litraa vettä henkilöä kohden. 
 
• Lämpimän käyttöveden osuus 594 m3 vuodessa 
• LKV kulutus kesä ja heinäkuussa 37 m3 
• LKV kulutus muina kuukausina 52 m3 
• Lämpimän käyttöveden tuottamiseen kulunut energia 35 MWh vuodessa 
 
Sulkavan keskuskoulussa on vesikiertoinen keskuslämmitys. Kohteen lämmitys-
muotona toimii kaukolämpö sekä lämmönluovuttimina lämmityspatterit. Yläasteen 
puolella pääovien tuulikaapit on varustettu oviverhokoneilla. Kaukolämmön läm-
möntarjoaja toimii Sulkavan Energia Oy. Koulun kaukolämmön lämmönjakokes-
kus on alkuperäinen. Kohteessa ei ole kaukolämmön lämmönsiirrintä, vaan kou-
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lun kellaritiloissa on Lakan hakepolttimella varustettu lämmityskattila. Lämmön-
lähde on Sulkavan Energian omistuksessa ja toimii paikallisena kaukolämmön 
lämmönlähteenä. Lämmityskattilan ja koulun lämmitysverkoston välillä ei ole läm-
mönsiirrintä vaan pelkästään suuret sunttiryhmät, joiden avulla patteriverkostoon 
ohjattava vesi saadaan sopivan lämpöiseksi. Aluksi lämmityskattila on palvellut 
vain keskuskoulua, mutta ajan kanssa järjestelmään on liitetty myös kirjasto, lii-
kuntahalli, virastotalo, päiväkoti, K-market sekä omakotitaloja. Muut lämmönläh-
teeseen liitetyt kohteet on varustettu lämmönsiirtimillä. Kuvassa 11 on Sulkavan 
keskuskoulun kellarissa sijaitseva hakepolttimella varustettu lämmityskattila. Ku-
vasta näkee, kuinka lämmityskattila on ajan kuluessa kulunut ulkopuolelta. 
 
 
Kuva 11. Sulkavan keskuskoulun kellarissa sijaitseva lämmityskattila 
 
Lämmitysjärjestelmän putkisto on teräsputkea kohteessa. Vanhalla ja uudella 
osalla rakennusta putket ovat alkuperäiset. Ne kulkevat osittain pinnoilla sekä 
osittain rakenteen sisällä. Kohteessa ei ole havaittu suurta tyhjentymää eikä jat-
kuvaa täytön tarvetta järjestelmässä, joten sen perusteella putkisto voidaan pää-
tellä pitäväksi. 
 
Lämmönluovuttimina toimivat lämmityspatterit ovat rakennuksen vanhassa 
osassa alkuperäiset. Kouluun on tehty laajennus vuonna 2002. Uudessa osassa 
olevat lämmityspatterit ovat silloin asennettuja ja siis melko uusia. Vanhan ja uu-
den osan patterit todettiin hyväkuntoisiksi, eikä niissä ollut syöpymiä. Vanhassa 
osassa pattereiden termostaatti- sekä patteriventtiilit ovat vanhat, mutta niiden 
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kunnosta pystyi päättelemään, että ne on jossain vaiheessa uusittu. Myös ilma-
ruuvit on uusittu saman remontin yhteydessä. Osa vanhan puolen termostaatti-
venttiileistä oli rikkoutunut, esimerkiksi ruokailutiloissa, luultavasti iskun takia. Uu-
dessa osassa patteriventtiilit olivat alkuperäiset ja hyväkuntoiset. Kohteessa on 
ongelmana, että kaikki patterit eivät lämpene hyvin. Monissa opiskelutiloista ha-
vaittiin, että suuren luokan seinällä olevan patterin termostaatti oli sijoitettu juuri 
opettajan tietokonepöydän luo, jolloin se pysyy tietokoneen käynnissä ollessa jat-
kuvasti lämpimänä ja näin ollen sulkee patterin vesikierron. Tästä tilanteesta on 
esimerkki kuvassa 12.  
 
 
Kuva 12. Atk-pisteen taakse sijoitettu termostaattiventtiili 
 
Kuntotutkimuksen tulokset on kirjattu seuraavalle sivulle taulukkoon 5. Kuntotutki-
muksen tärkeimpänä tuloksena on huomio, että kohteessa ei ole omaa lämmön-
siirrintä. Tämä on iso riski järjestelmän käyttövarmuudelle. Kohteessa on kuu-
lemma aiemminkin ilmennyt putkivuotoja, joiden takia tarpeettoman moni talo on 
joutunut olemaan ilman lämmitystä korjaustöiden ajan. Tämä voitaisiin välttää 
sillä, että kaukolämpöverkoston jokaisessa kiinteistössä on oma lämmönsiirrin.  
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Taulukko 5. Sulkava kuntotutkimus 
Lämmitysmuoto: Kaukolämpö 
kohde kunto-
luokitus 
syy toimenpide 
lämmönsiirtimet 1 ei omaa siirrintä siirtimen 
asennus 
varo- ja paisunta-
laitteet 
1 ei järjestelmän omia varo-
laitteita 
asennus 
verkoston pumput 2 alkuperäiset asennus siirti-
men yhtey-
dessä 
putkisto 5 ei vuotokohtia  - 
sulut ja linjasäätö-
venttiilit 
3 toiminnan takaaminen uusiminen + 
säätö 
patterit 5 ei vuotokohtia  - 
termostaattiventtii-
lit 
2 vanhalla osalla toiminnan 
takaaminen, uudelle osalle 
irtoantureita 
uusiminen + 
säätö 
 
7.4 Lämmitysjärjestelmien kehittäminen 
Maalämpöä ja aurinkoenergiaa tutkiessa havaittiin, että niillä on yhteisenä omi-
naisuutena, ettei niillä saada aikaiseksi korkeita tai jatkuvia toisiopuolen lämpöti-
loja hyvällä hyötysuhteella. Kaikki kolme opinnäytetyössä tutkittua kohdetta ovat 
kaukolämmössä, ja niiden lämmitysjärjestelmien toisiopuoli on mitoitettu korkeille 
lämpötiloille. Juvan lämmitysjärjestelmä on mitoitettu Energiateollisuus K1:n ole-
massa olevien vanhojen rakennusten mukaisesti 80°C/50°C ja Rantasalmen läm-
mitysjärjestelmä olemassa olevien rakennusten mukaisesti 70°C/40°C. Sulka-
valta ei ollut mitoitustietoja saatavilla. Niinpä Sulkavan kohdalla kehitysvaihtoeh-
don pohdinta suoritettiin siten, että mitoituslämpötilojen oletetaan olevan K1 mu-
kaiset 80°C/50°C. Työn kolmesta kohteesta Sulkava oli ainoa, jossa ei ollut läm-
mitysverkoston lämmönsiirrintä vaan lämmityskattilalta tulevaa kaukolämpövettä 
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viilennetään koululle sopivaksi kuvan 12 mukaisilla sunttiryhmillä. Kohteelle on 
syytä tehdä parannus pikaisesti toiminnan turvaamiseksi. 
 
 
Kuva 12. Kaukolämpöveden sunttaus Sulkavan koulun lämmityspattereille 
 
Kohteille päätettiin jättää pääasialliseksi lämmitysmuodoksi kaukolämpö ja käyt-
tää muita pohdittuja lämmitysmuotoja avustavina lämmönlähteitä. Tällaista läm-
mitysmuotojen yhdistämistä kutsutaan hybridijärjestelmäksi. Kuvassa 13 on K1:n 
mukainen kytkentäkaavioesimerkki hybridijärjestelmästä. Kuvasta selviää rinnak-
kaislämmön periaatekytkentä käyttöveden lämmitykseen järjestelmässä, jonka 
pääasiallisena lämmitysmuotona on kaukolämpö. 
 
 
Kuva 13. Rinnakkaislämmön kytkentä käyttöveden lämmitykseen /2.s.89/ 
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Alla olevassa kuvassa 14 on rinnakkaislämmön periaatekytkentä tilojen lämmityk-
seen. Kytkennät ovat toteutettu siten, että kaukolämpöveden jäähtymä pysyy 
mahdollisimman hyvänä. Käyttäessä rinnakkaislämpönä aurinkoa on suositelta-
vaa, että järjestelmään asennetaan aurinkoenergiavaraaja. Varaaja parantaa kyt-
kennän toimintavarmuutta. /2, s. 82./ 
 
 
Kuva 14. Rinnakkaislämmön kytkentä tilojen lämmitykseen /2.s.89/ 
 
7.5 Laskelmat 
Työssä selvitettiin Juvan ja Rantasalmen kunnanvirastojen sekä Sulkavan kes-
kuskoulun lämmitysjärjestelmien korjausvelkaa sekä lämmitysjärjestelmien erilai-
sia kehitysvaihtoehtoja ja niiden kannattavuutta. Tulokset laskettiin suuntaa anta-
viksi laitevalmistajien ja tukkureiden hinnastojen sekä laitteiden yleisten suuntaa 
antavien hintojen avulla. Näin työn tilaajalle saatiin suuntaa antavat tiedot mah-
dollisista kehitysvaihtoehtojen kustannuksista sekä kohteelle saatiin luotua hinta-
arvio korjausvelasta. Kaikki työssä tarkasteltavat kohteet olivat alkujaan kytket-
tynä kaukolämpöön. Kappaleessa 7.4 mainittiin, että kohteilla on korkeat toisio-
puolen mitoituslämpötilat. Tämän takia korkeiden kehitysvaihtoehtoja tarkasteltiin 
kohteissa ainoastaan avustavina lämmitysmuotoina kaukolämmön rinnalla. Las-
kelmia varten luodut Excel-laskurit ovat työn lopussa liitteinä 4 ja 5. 
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7.5.1 Korjausvelkalaskelmat 
Korjausvelkaa laskettaessa lämmitysjärjestelmien kuntoa parannetaan siten, että 
niiden arvo pyrittäisiin saada olemaan 75 % alkuperäisestä. Nämä korjaukset 
suorittamalla järjestelmä tulisi toimimaan periaatteeltaan yhtä hyvin kuin uutena, 
eli se tulee olemaan järjestelmän korjausvelka. Osien hintoja arvioitiin tukkurei-
den Onninen, Ahlsell ja Dahl tuotteiden hintojen keskimääräisten hintojen avulla. 
Työssä käytettiin apuna myös Motivan sivua, jolta löydettiin erilaisia esimerkkihin-
toja järjestelmille. Työn arvolisäverottamana hintana käytetään usein 40 - 50 €/h. 
Työn laskelmissa alv. 0 hintana on käytetty 45 €. Töille ja osille ei ole määritetty 
urakoitsijoiden ja jälleen myyjien katetta vaan hinnoittelu on suuntaa antavaa. 
 
Kuntotutkimuksen perusteella tultiin siihen tulokseen, että Juvan kunnanviraston 
lämmitysjärjestelmän toiminnan takaamisen kannalta tärkeitä suoritettavia kor-
jauksia olisi lämpölinjojen sulkujen sekä linjasäätöventtiilien uusinta, patteriventtii-
lien uusiminen sekä järjestelmän tasapainotus. Rakennuksen lämmönjakokes-
kuksessa sijaitseva tekniikka on vasta uusittu, joten sinne ei ole tarvetta tehdä 
korjauksia sekä putkistolla on vielä paljon käyttöaikaa jäljellä. Venttiilien ja laittei-
den määrää laskettiin työn tilaajalta saaduista piirustuksista. Laskelmien perus-
teella kohteelle saatiin alla taulukossa 6 näkyvien hintojen mukainen arvio. Las-
kelmat ovat suuntaa antavia, koska kohteesta ei ollut saatavilla virallisia lämmi-
tyspiirustuksia vain pelkästään suuntaa antavia rakenteellisia tasopiirustuksia. 
Laskelmien perusteella Juvan kunnanviraston korjausvelaksi muodostui 
30 315 €. 
 
Taulukko 6. Juva korjausvelka 
Järjestelmän osa Hinta-arvio, € 
Sulut 340 
Linjasäätöventtiilit 1360 
Termostaattiventtiilit 
runko + toimilaite + 
sulku 
19 500 
Työt 9115 
Yhteensä 30 315 
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Rantasalmen kunnanviraston lämmitysjärjestelmän korjausvelka muodostui hyvin 
samalla tapaa kuin Juvalla. Rantasalmen kunnanviraston lämpökeskus oli uusittu 
täysin tekniikaltaan muutama vuosi sitten kuten Juvalla, joten siinä ei ollut mitään 
parannettavaa. Ainoat tekniset puutteet järjestelmässä olivatkin järjestelmän läm-
mitysrunkojen venttiilit sekä pattereiden venttiilit. Vaihtamalla nämä uusiin saa-
daan lämmitysjärjestelmän toiminta turvallisemmaksi sulkujen toiminnan takaami-
sella sekä energiatehokkaammaksi termostaattiventtiilien toiminnan takaamisella. 
Nämäkin arviot venttiilien hinnasta ovat suuntaa antavia, koska kohteesta oli saa-
tavilla vain rakenteelliset tasopiirustukset. Rantasalmen kunnanviraston korjaus-
velaksi muodostui näin seuraavalla sivulla olevan taulukon 7 mukaisesti 
15 950 €. 
 
Taulukko 7. Rantasalmi korjausvelka 
Järjestelmän osa Hinta-arvio, € 
Sulut 320 
Linjasäätöventtiilit 1280 
Termostaattiventtiilit 
runko + toimilaite + 
sulku 
9490 
Työt 4860 
Yhteensä 15 950 
 
Annetuista kohteista Sulkavan keskuskoulun lämmitysjärjestelmä todettiin olevan 
heikoimmassa kunnossa. Tämä johtui siitä, ettei sen lämmönjakohuoneessa ollut 
omaa kaukolämpöveden lämmönsiirrintä, vaan sinne sijoitettu kaukolämpöyhtiön 
hakepolttimella varustettu lämmityskattila, joka lämmitti patteriverkostoa suoraan 
kattilalaitoksen vedellä. Tämä aiheuttaa kohteelle suuren riskin siitä, että mahdol-
lisen verkoston laitteen rikkoutumisen takia kohteeseen ei saada ollenkaan läm-
mitysvettä. Kohteeseen arvioitu lämmönsiirtimen hinta sisältää lämmönsiirtimen 
apu- ja varolaitteet. Lämmönsiirtimen hinta on arvioitu Motivan hinta-arvioiden pe-
rusteella. Kohteeseen arvioitiin samalla tehtäväksi myös lämmitysjärjestelmän 
runkojen venttiilien uusiminen, jolla taataan sulkujen toiminta ja säädön toimi-
vuus. Myös pattereiden venttiilit tullaan uusimaan sekä järjestelmä tasapainotta-
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maan uudelleen. Osa termostaattiventtiilien kiintoantureista vaihdetaan irtoantu-
reiksi, jolla taataan se, että venttiilin säätö toimii oikein huonelämpötilan mukaan. 
Osasta rakennusta oli saatavilla lämmityspiirustukset, mutta osasta vain raken-
teelliset tasopiirustukset. Järjestelmän venttiilien määrä laskettiin lämmityspiirus-
tuksista niiltä osin, kuin se oli mahdollista. Loppu venttiilien määrä arvioitiin ta-
sopiirustuksista. Venttiilien ja lämmönsiirtimen kanssa kohteen lämmitysjärjestel-
män korjausvelaksi saatiin taulukon 8 mukaisesti 54 427 €. 
 
Taulukko 8. Sulkava korjausvelka 
Järjestelmän osa Hinta-arvio, €  
Lämmönsiirrin 15 000 
Sulut 640 
Linjasäätöventtiilit 2560 
Termostaattiventtiilit 
runko + toimilaite + 
sulku 
22 750 
Työt 13 477 
Yhteensä 54 427 
 
7.5.2 Kehitysvaihtoehtojen investointikustannukset 
Työssä pohdittiin kohteissa oleville lämmitysjärjestelmille kehitysmahdollisuuksia 
ja niille suuntaa antavia investointikustannuksia. Investointikustannukset ovat 
suuntaa antavia, mutta niistä nähdään hyvin, millaisissa hintaluokissa kyseisten 
järjestelmien hinnat ovat. Investointihintoja laskettaessa on huomioitu järjestel-
män hinta ja asennustöistä johtuvia kustannuksia. 
 
Maalämmön osuutta ja työn kohteita tarkastellessa selvisi, että kohteiden järjes-
telmillä korkeat toimintalämpötilat. Maalämpö mitoitettiin kohteisiin siten, että sillä 
tuotetaan +60 asteista toisiopuolen vettä. Kun maalämmöllä tuotetaan edellä mai-
nitun lämpöistä vettä, saadaan maalämpöpumpun hyötysuhde pysymään koh-
tuullisena. Tässä työssä olevasta kuvasta 7, nähdään, että tällaisella toisiopuolen 
toimintalämpötilalla kohteiden SPF- luvuiksi saadaan lämmitykseen 2,5 ja käyttö-
veteen 2,3.  
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Käyttövesi tulee lämmittää K1 mukaisesti 58 asteiseksi. Tässä tapauksessa siis 
maalämmöllä pystytään lämmittämään 100% kohteiden käyttövedestä. Koska 
kohteista ei ollut kaukolämmön vuotuisen kulutuksen ja mitoitustietojen lisäksi 
saatavilla muita tietoja on maalämmön osuus kohteissa laskettu kaukolämmön 
mitoituslämpötiloista. 
 
• Juva toisio 80/50  voidaan lämmittää 33,3 % 
• Rantasalmi toisio 70/40  voidaan lämmittää 66,6 % 
• Sulkava toisio 80/50  voidaan lämmittää 33,3 % 
 
Maalämmössä suuri osa investointihinnasta koostuu lämmönkeruupiiristä. Koh-
teissa tonteilla ei ole paljoa ylimääräistä tilaa, joten keruupiireiksi valittiin porakai-
vot. Juva, Rantasalmi ja Sulkava sijaitsevat Suomessa kuvan 6 mukaisesti sää-
vyöhykkeellä 2, joilla porakaivosta saadaan lämpöä talteen 140 kWh/m.  
 
Juvan käyttövedestä lämmitetään 100 % ja lämmitysverkoston vedestä 33,3 % 
maalämmöllä. Maalämmöllä tuotettava energiamäärä on Juvalla silloin 
249 771 kWh. Kappaleessa 4.2 mainitun kaavan 1 mukaisesti porakaivoa tulee 
siis olla 1784 metriä. 
 
Rantasalmella käyttövedestä lämmitetään 100 % ja lämmitysverkoston vedestä 
66,6 % maalämmöllä. Maalämmöllä tuotettava energiamäärä on kohteessa silloin 
298 708 kWh. Laskemalla samalla tavalla kuin Juvan tapauksessa saadaan pora-
kaivon määräksi 2134 metriä. 
 
Kuten Juvalla ja Rantasalmella myös Sulkavalla lämmitetään 100 % käyttöve-
destä maalämmöllä. Lämmitysverkoston vedestä pystytään lämmittämään 
33,3 %. Laskemalla kuten aiemmissa tapauksissa tulee porakaivoa olla 2160 
metriä. 
 
Porakaivon hinta on Suomessa yleisesti noin 30 €/metri. Maalämpöpumpun in-
vestointikustannushintana on käytetty Motivan lämmitystapojen vertailulaskurin 
mukaista 15 000 €. Tähän lisätään ylimääräiset 5000 € kaukolämpölaitteistoon 
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kytkettävien esilämmityssiirtimien takia. /15./ Alla olevassa taulukossa 9 on kirjat-
tuna maalämpöjärjestelmien investointikustannukset. Kohteisiin ehdotetaan liit-
teen 1 mukaista Nibe maalämpöpumppua. 
 
Taulukko 9. Investointikustannukset maalämmölle 
Kohde Lämmitysjärjestelmä Investointihinta, € 
Juva Maalämpö 73 522 
Rantasalmi Maalämpö 84 009 
Sulkava Maalämpö 98 286 
 
Aurinkokeräinjärjestelmässä suurin osa sen investointihinnasta koostuu aurinko-
keräimistä ja aurinkokeräinjärjestelmän varaajasta. Kohteen aurinkokeräimet tul-
laan sijoittamaan siten, että ne osoittavat etelään päin ja ovat asennettuna 45° 
kulmaan.  Näin aurinkokeräimellä saadaan talteen suurin mahdollinen aurin-
kosäteilyenergian määrä. 
 
Työn kohteiden alueille ei ollut aluekohtaisia säteilytietoja saatavilla, joten kuu-
kausikohtaista säteilymäärää laskettiin kuvan 2 mukaisilla Keski- Suomen aurin-
gon säteily määrillä. Keräimien ollessa kallistuskulmassa 45° ja niiden suuntauk-
sen ollessa etelään saadaan niillä talteen säteilyenergiaa 1053 kWh/m² vuo-
dessa. /12, s. 9./   
 
Kuten kappaleessa 4.3 on mainittu, rakennusten lämmityskaudella on Suomessa 
auringon lämpösäteilyä vähiten saatavilla. Siispä kerääjien määrää arvioitiin si-
ten, että niillä tultaisiin kattamaan 100 % kesäajan parhaiten säteilyenergiaa tuot-
tavan kuukauden käyttöveden kesäajan tuotannosta. 
 
 Edellä mainitun laskutavan mukaisesti keräinpinta-aloiksi saatiin Juvalle 10 m², 
Rantasalmelle 3 m² ja Sulkavalle 14 m². Aurinkokeräinten hinnaksi arvioitiin No-
vafuture Oy hinnastojen perusteella 240 €/m². Tiedot keräimestä löytyy liitteestä 
2.  Kohteiden aurinkokeräinten varaajat ovat mitoitettu siten, että niiden koko on 
kaksi kertaa päivittäinen lämpimän käyttöveden tarve pyöristettynä ylöspäin sii-
hen lähimpään kokoon, mitä laitevalmistajilla on tarjolla /12, s. 9/. Juvan käyttöve-
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den varaajan kooksi tuli 3 m³, Rantasalmen varaajan kooksi 1 m³ ja Sulkavan va-
raajan kooksi 4 m³. Varaajien hintoja on arvioitu Akvatermin hintojen mukaan. Va-
raajan esite on liitteessä 3. Alla olevassa taulukossa 10 on investointikustannuk-
set aurinkolämmölle opinnäytetyön kohteissa. 
 
Taulukko 10. Investointikustannukset aurinkolämmölle 
Kohde Lämmitysjärjestelmä Investointihinta, € 
Juva Aurinkolämpö 15 834 
Rantasalmi Aurinkolämpö 13 340 
Sulkava Aurinkolämpö 18 071 
 
7.5.3 Huoltokustannukset 
Lämmitysjärjestelmien vuotuiset huoltokustannukset koostuvat oletetuista vuotui-
sista laitteiden käyttämisestä ja huoltamisesta johtuvista menoista. Huoltokustan-
nukset vaihtelevat lämmitysjärjestelmän mukaan. Kaikkia huoltokustannuksia ei 
pystytä etukäteen arvioimaan. Periaatteena huoltokustannuksia laskiessa toimii, 
että järjestelmän vuotuiset huoltokustannukset ovat yhden prosentin verran jär-
jestelmän investointikustannuksista. /19, s. 20./ 
 
Huoltokustannusarviot on kirjattu seuraavaan taulukkoon 11. Koska työn kohteet 
ovat hyvin samantapaisia on niille huoltokustannukset arvioitu yhtä suuriksi. Kus-
tannukset on arvioitu siten, että kohteiden eri järjestelmien investointihinnoille on 
laskettu keskiarvot. Tästä keskiarvosta laskettu prosentti on hinta-arvio järjestel-
män vuotuisista huoltokustannuksista.  
 
Taulukko 11. Järjestelmän vuotuiset huoltokustannukset 
Lämmitysjärjestelmä Vuosikulut, € 
Maalämpö 853 
Aurinkolämpö 157 
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7.5.4 Säästölaskelmat 
Juvan ja Rantasalmen kohteissa toimii energiantarjoajana Suur-Savon Sähkö ja 
Sulkavalla Sulkavan Energia. Koska Sulkavan energian sivuilta ei löytynyt ener-
gian hinnoittelua, työssä käytetään kaikissa kohteissa energian hintoina Suur-Sa-
von sähkön hinnastoa. Hinnastona on käytetty työssä seuraavan laisia taulukon 
12 mukaisia arvoja. 
 
Taulukko 12. Energia hinnasto 
Energia Hinta €/kWh 
Sähkö 0,061 
Kaukolämpö 0,066 
 
Työssä laskettiin korjausvelkaparannuksille ja rinnakkaislämpöjärjestelmille vuo-
tuiset euromääräiset säästöt. Säästölaskelmia käytetään hyödyksi myös järjestel-
mien takaisinmaksuaikaa laskiessa. Korjausvelkaparannuksilla ei pääasiallisesti 
haeta säästöä lämmityskustannuksissa, vaan niiden avulla pyritään ylläpitämään 
järjestelmän toimivaa kuntoa. Tosin järjestelmän kunnon heikentyessä riittävän 
kauan alkaa järjestelmä vähitellen toimia alkuperäistä epätaloudellisemmin. Ra-
kennuksen tilojen tavoitelämpötila on 21°C. Motiva ohjeistaa sivuillaan, että läm-
mitysjärjestelmien oikein tehdyn perussäädön avulla pystytään saavuttamaan 
jopa 10 - 15 prosentin säästö lämmitysenergiankulutuksessa tosin vain siinä ta-
pauksessa, että kohteen huoneistoissa on ylilämpöä. Huonelämpötilojen pudotus 
yhdellä asteella laskee lämmityskustannuksia keskimäärin viisi prosenttia. /13./ 
Koska kaikki termostaatit eivät toimi tiloissa nykyisellään sijaintinsa takia tarkoi-
tuksenmukaisesti, arvioin, että vaihtamalla venttiilit ja asentamalla huoneistoihin 
irtoantureita päästäisiin huonelämpötiloihin, joita voitaisiin laskea säädön avulla 
yksi aste alaspäin, jolloin säästöä lämmityskustannuksiin saataisiin 5 prosenttia 
vuodessa. Alla olevaan taulukkoon 12 on laskettu korjausvelkaparannuksilla ai-
kaansaatu energiansäästö. Säästöt lämmitysenergiankulutuksessa on normee-
rattu vertailupaikkakunta Jyväskylään, jotta ne ovat vertailukelpoisia keskenään. 
/16./ Seuraavalla sivulla olevassa taulukossa 13 on normeerattu kuntakohtainen 
energiansäästö sekä korjausvelkaparannuksilla aikaan saatava vuotuinen euro-
määräinen säästö. 
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Taulukko 13. Korjausvelkaparannuksilla aikaansaatavat säästöt 
TV-vaihto ja tasapainotus MWh/vuosi Vuotuinen säästö, € 
Juva 38 3090 
Rantasalmi 23 1980 
Sulkava 55 4470 
 
Kohteen lämmitysjärjestelmien kehitysvaihtoehdoille laskettiin vertailua varten 
vuotuiset säästöt alla olevaan taulukkoon 14. Vuotuiset säästöt koostuvat siitä, 
kuinka paljon rinnakkaisjärjestelmällä pystytään tuottamaan lämmitysenergiaa. 
Maalämpö on mitoitettu kohteisiin osatehomitoituksella kappaleen 7.5.2 mukai-
sesti. Aurinkokeräinjärjestelmä on mitoitettu siten, että sillä saadaan tuotettua 
100% eniten säteilyenergiaa tuottavan kuukauden käyttöveden lämmityskustan-
nuksista. Laskuissa ollaan otettu huomioon maalämmön ja aurinkolämmön säh-
könkulutus. Laskuissa ollaan otettu huomioon myös maalämmön ja aurinkoläm-
mön avulla aikaansaatava kaukolämpöenergian kulutuksen väheneminen sekä 
kaukolämmön perusmaksun alenema. 
 
Taulukko 14. Vuotuinen säästö rinnakkaislämmöllä 
Kohde Lämmitysjärjestelmä Vuotuinen säästö, € 
Juva Maalämpö 15 465 
Rantasalmi Maalämpö 19 515 
Sulkava Maalämpö 20 265 
Juva Aurinkolämpö 1503 
Rantasalmi Aurinkolämpö 2068 
Sulkava Aurinkolämpö 2049 
 
7.5.5 Kehitysvaihtoehtojen takaisinmaksuajat 
Takaisinmaksuajat laskettiin investoinnin takaisinmaksu kappaleessa mainitun 
kaavan 6 mukaisesti. Korjausvelkaparannuksille takaisinmaksuaikoja laskiessa ei 
vuotuisia huoltokustannuksia otettu huomioon, koska niitä ei ole. Seuraavalla si-
vulla olevassa taulukossa 15 on laskettuna kohteiden korjausvelkalaskelmien ta-
kaisinajat. 
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Taulukko 15. Korjausvelkaparannuksen takaisinmaksuaika 
Kohde Investointi, € Säästö, € Takaisinmaksuaika, a 
Juva 30 160 3090 10 
Rantasalmi 15 950 1980 9 
Sulkava 54 427 4470 13 
 
Taulukossa 16 on kaukolämmön avuksi pohdittujen rinnakkaislämmitysjärjestel-
mien takaisinmaksuajat. Takaisinmaksuaikoja laskiessa on otettu huomioon vuo-
tuiset huoltokustannukset. Laskelmat eivät sisällä investointien sisäistä korkoa. 
 
Taulukko 16. Kehitysvaihtoehdon takaisinmaksuaika 
Kohde Lämmitysjärjestelmä Takaisinmaksuaika, a 
Juva Maalämpö 5 
Rantasalmi Maalämpö 5 
Sulkava Maalämpö 6 
Juva Aurinkolämpö 11 
Rantasalmi Aurinkolämpö 7 
Sulkava Aurinkolämpö 10 
 
8 TULOSTEN ANALYSOINTI 
Korjausvelkalaskelmia tarkastelemalla saadaan hyvä kuva kohteiden lämmitysjär-
jestelmien nykyisestä kunnosta. Säästölaskelmien avulla nähdään korjausvelka-
parannuksilla aikaansaatava taloudellinen hyöty. Kohteiden kehitysvaihtoehtojen 
laskelmista nähdään eri investointien takaisinmaksuajat. Näiden avulla voidaan 
pohtia investointien kannattavuutta. Tuloksia analysoidessa ei kuitenkaan tarkas-
tella ainoastaan takaisinmaksuaikaa vaan pohditaan myös laitteiston käyttöikää, 
saavutettavaa hyötyä ja mahdollisia haittapuolia. 
 
8.1 Juva 
Juvan kunnanviraston lämmitysjärjestelmällä on korjausvelkaa 30 315 €. Teke-
mällä korjaukset saadaan aikaiseksi vuotuista säästöä 3090 €. Investoinnin takai-
sinmaksuaika tulee olemaan 10 vuotta. Parannukset ovat syytä tehdä, jotta työ-
ympäristö pysyy viihtyisänä ja järjestelmä toiminnaltaan tehokkaana. 
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Kehitysvaihtoehdoista maalämmön takaisinmaksuaika on 5 vuotta ja aurinkoläm-
mön 11 vuotta. Maalämpöön investoimalla saa kohteessa hyvän vuotuisen sääs-
tön aikaiseksi, jonka takia takaisinmaksuaika on lyhyt. Jos maalämpöjärjestelmä 
toimii kohteessa moitteettomasti esimerkiksi 15 vuotta sillä kerettäisiin saamaan 
huomattava taloudellinen hyöty. Tässä tapauksessa maalämmön investointi hinta 
on 73 522 €. Hinta on kallis, joka voi nostaa kynnystä järjestelmään investoimi-
seen, vaikka se maksaisikin itsensä pian takaisin. Maalämpöä varten pitäisi po-
rata myös porakaivoa 1784 metriä, joka voi koitua ongelmaksi, jos alueella ei 
löydy tarpeeksi tilaa kaivoille. Takaisinmaksuaikansa puolesta maalämpö on koh-
teelle erittäin hyvä investointi. 
 
Aurinkolämpöjärjestelmän investointihinta kohteeseen on 15 834 € ja takaisin-
maksuaika 11 vuotta. Investoinnin takaisinmaksuaika on kohtuullinen, sillä aurin-
kolämpöjärjestelmän eliniän voidaan olettaa olevan noin 20 vuotta. Vaikka järjes-
telmällä ei saadakaan ensimmäisinä vuosina voittoa aikeiseksi voi sen ajatella 
olevan myös ekologisesti ajateltuna viisas päätös. 
 
8.2 Rantasalmi  
Rantasalmen kunnanviraston lämmitysjärjestelmällä on korjausvelkaa 15 950 €. 
Järjestelmää kunnostamalla saadaan aikaan mahdollista säästöä 1980 € vuo-
dessa. Kohteessa korjausvelkakunnostusten takaisinmaksuaika on 9 vuotta. Kor-
jaukset ovat syytä tehdä järjestelmän toiminnan sekä hyvän työympäristön takaa-
miseksi. Tarvittavat korjaukset olisi ollut syytä suorittaa jo kohteen lämmönsiirti-
men uusimisen yhteydessä, jolloin järjestelmä toimisi jatkuvasti parhaalla mah-
dollisella hyödyllä. 
 
Rantasalmella maalämmön takaisinmaksuaika on 5 vuotta. Maalämmön inves-
tointihinta kohteessa on 84 009 €. Maalämmön investointihinnan suuruus koh-
teessa selittyy sillä, että vaikka sen energiankulutus on kaikkein pienin niin sen 
lämmitysverkoston toimintalämpötilat ovat kaikkein matalimmat. Niinpä maaläm-
möllä voidaan tuottaa huomattava osa kohteen energiantarpeesta. Maalämmön 
investointiaika on lyhyt, jonka puolesta järjestelmää voi suositella kohteeseen. 
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Porakaivoa kohteessa tulisi olla 2134 metriä, joka voi tulla ongelmaksi, koska 
kohteen ympärillä ei ole lähes lainkaan ylimääräistä tilaa. 
 
Aurinkolämmön takaisinmaksuaika on työn kohteista Rantasalmella kaikkein ly-
hyin 7 vuotta.  Järjestelmän investointihinta on 13 340 €. Tässäkin tapauksessa 
aurinkolämmön liittäminen lämpimän käyttöveden tuottamiseen on suositeltavaa. 
Aurinkolämpö kuluttaa vain hieman sähköä ja on toiminnaltaan lähes huoltova-
paa. Kohteessa keräinpinta-alan tarve on pieni, joten järjestelmä sopisi hyvin 
asennettavaksi kohteen katolle. 
 
8.3 Sulkava 
Sulkavan keskuskoulun lämmitysjärjestelmällä on korjausvelkaa 54 427 €. Koh-
teessa korjausvelan määrä on huomattavasti suurempi, kuin Juvalla tai Rantasal-
mella. Tämä johtuu siitä, että kohteessa puuttui oma lämmönsiirrin. Tekemällä 
korjaukset sekä järjestelmän säätö saadaan vuodessa aikaiseksi 4470 € säästö. 
Korjausten takaisinmaksuaika on 13 vuotta. Korjaukset ovat syytä tehdä hyvän 
opiskeluympäristön takaamiseksi. Näiden avulla parannetaan myös laitteiden 
käyttövarmuutta. Lisäämällä lämmityskattilan ja koulun lämmitysverkon välille 
oma lämmönsiirrin saadaan parannettua myös verkostoon liitettyjen muiden kiin-
teistöjen käyttövarmuutta. Alueella on ennenkin ollut ongelmia, kun koulussa ta-
pahtuneen putkirikon takia on olueen lämmöntuotantoa jouduttu rajoittamaan. 
Siispä kohteeseen olisi syytä hankkia oma lämmönsiirrin niin suinkin kuin mah-
dollista. Tämä tulee tehdä, kun lämmityskausi ei ole enää menossa. Näin siirti-
men asennustyöllä olisi vähiten haittaa samaan kaukolämpöverkostoon liitetyille 
asunnoille ja liiketiloille. 
 
Sulkavalla maalämmön takaisinmaksuaika on 6 vuotta. Järjestelmän investointi-
hinta kohteeseen on 98 286 €. Takaisinmaksuaika on investointiin nähden hyvä 
ja järjestelmällä on vielä runsaasti käyttövuosia jäljellä, kun laite on maksanut it-
sensä takaisin. Investointihinta järjestelmälle on kohteessa kaikkein kallein mutta 
sillä alettaisiin jo pian saada huomattavaa rahallista hyötyä aikaiseksi. Porakai-
voa järjestelmä tarvitsee 2160 metriä mutta tämä ei ole ongelma, koska Sulkavan 
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koulun ympärillä on runsaasti maastoa. Kaiken kaikkiaan maalämpöön investoi-
minen on Sulkavalla erittäin kannattavaa. 
 
Aurinkolämpöjärjestelmän takaisinmaksuaika on tässä kohteessa 10 vuotta ja in-
vestointihinta 18 071 €. Tällä perusteella kohteeseen voidaan suositella aurinko-
lämmitystä. Jos kohteen energiankulutukseen ei olisi liitetty koulun rivitaloa, ei 
kohteelle olisi järkevää mitoittaa aurinkolämmitystä, koska silloin ei kesäaikaan 
lämpimän käyttöveden kulutusta olisi lähes lainkaan.  
 
9 YHTEENVETO 
Kaikille työn kohteille on kertynyt korjausvelkaa. Tarkastamalla järjestelmien 
osien kunto säännöllisesti saadaan korjausten kertainvestoinnin hintaa pienem-
mäksi. Näin kynnys lähteä suorittamaan tarvittavia korjauksia saadaan laske-
maan. Korjausvelkaparannusten avulla voidaan säästää rahaa, jos niiden avulla 
saadaan rakennusta energiatehokkaammaksi. Pitämällä korjausvelan määrä ma-
talalla huolehditaan myös rakennuksen viihtyisyydestä ja käytettävyydestä. Näin 
saadaan ylläpidettyä rakennuksen arvoa. Jos kohteelle on kertynyt huomattava 
määrä korjausvelkaa, tulee korjaukset arvioida kiireellisyyden mukaan. Halvin 
korjausvelkaparannus ei ole aina kiireellisin ja tarpeellisin. Korjauksia varten tar-
vittavaa rahasummaa helpompi lähteä kokoamaan, Kun tiedetään korjausten tär-
keysjärjestys. Tämän jälkeen korjauksia voidaan suorittaa järjestyksessä tärkeim-
mästä alaspäin. 
 
Työn tuloksien mukaan maalämpöä ja aurinkolämpöä pystytään hyödyntämään 
kaikissa työn kiinteistöistä. Työssä aurinkokeräinjärjestelmät mitoitettiin siten, että 
niillä täytetään 100 % kesäajan lämpimän käyttöveden tarpeesta ja muun osan 
vuodesta ne esilämmittävät lämmintä käyttövettä näinpä investointikustannukset 
jäivät huomattavasti pienemmiksi kuin maalämmöllä. Maalämmön investointikus-
tannukset tulivat huomattavasti suuremmiksi, kuin aurinkolämmön mutta niiden 
takaisinmaksuajat ovat lähes puolet lyhyempiä. Tämän työn perusteella voidaan 
suositella maalämpöjärjestelmän hankkimista taloudellisesti hyödyllisenä vaihto-
ehtona. Myöskin aurinkolämpöjärjestelmä on hankintana hyvä, koska se on in-
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vestointihinnaltaan edullinen ja sillä saadaan lämmitysenergiaa talteen vielä pit-
kään takaisinmaksuajan umpeuduttua. Maalämpö ja aurinkolämpö ovat ekologi-
sia ja nykyaikaisia lämmitysmuotoja. Tällaisten avulla pystytään nostamaan ra-
kennuksen arvoa. 
 
Työn laskelmia tehdessä selvisi, että kaukolämmön perusmaksulla on erittäin 
suuri merkitys kaukolämmön hinnassa. Niinpä kaukolämmön kulutuksen las-
kiessa saadaan perusmaksun aleneman ansiosta paljon säästöä aikaiseksi. Kau-
kolämmitys on siis perusmaksunsa takia suhteellisen kallis lämmitysmuoto var-
sinkin kunnissa, joissa on suuremmat kaukolämpömaksut. Kaukolämpö on toi-
minnaltaan varma lämmitysjärjestelmä. Se toimii hyvin kohteissa, joissa vaadi-
taan korkeita verkoston lämpötiloja. Niinpä työssä käsiteltyjen tapaisissa koh-
teissa kaukolämpö on hyvä ratkaisu lämmitysjärjestelmäksi laitteiston yksinkertai-
suuden vuoksi. Toiminnan pystyy tarkastamaan ja laitteita huoltamaan helposti 
sellainenkin huoltomies, jolla on suppea käsitys lämmityslaitteistojen toiminnasta. 
 
Työssä selvisi, että vaikka maalämmöllä saadaan huomattava määrä lämmitys-
energiaa aikaiseksi käyttää se sen saamiseen paljon sähköenergiaa. Tämä säh-
köenergian kulutus tulee vähentää kaukolämmön kulutuksessa aikaansaatavasta 
hyödystä. Aurinkolämmitysjärjestelmä taas ei käytä sähköä lähes lainkaan maa-
lämmitykseen verrattuna. Mutta sillä taas puolestaan saadaan aikaiseksi huomat-
tavasti pienempi taloudellinen hyöty varsinkin tässä tapauksessa, kun aurinko-
lämmöllä lämmitetään ainoastaan käyttövettä. Aurinkolämmitystä voidaan mitoit-
taa myös siten, että sillä lämmitetään kohteen lämmitysverkoston vettä. Tätä ei 
käytetty työssä hyväksi, koska työtä tehdessä selvisi, että lämmityskauden ai-
kana auringonsäteilyä on erittäin vähän. Tämän takia tulisi aurinkokeräimiä olla 
todella paljon, jotta niillä pystyttäisiin täyttämään lämmitysjärjestelmän energian-
tarvetta. 
 
Työ oli haastava sen laajuuteen nähden ja siihen mitä on koulun aikana opittu. 
Opiskelun aikana ei mitoitettu lämmitysjärjestelmien toimintaa rinnan mikä voisi 
olla nykyinen hybridijärjestelmien trendikkyys huomioon ottaen järkevää. Laskel-
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mat olivat haastavia, koska kohteista oli niin vähän tietoa saatavilla. Niistä suoriu-
duttiin silti hyvin sellaisella tarkkuudella, että kohteille saatiin kuva lämmitysjärjes-
telmien kehitysvaihtoehtojen investointihinnoista ja takaisinmaksuajoista. Työn 
kaikki tarvittavat kaavat luvut ja laskutavat selvitettiin itse, minkä ansioista työ oli 
erittäin opettavainen. Työstä saatiin halutun kaltainen ja se täyttää tilaajan 
kanssa sovitut tavoitteet työlle. 
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